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ABSTRAKT 
Hlavným cieľom bakalárskej práce je nahradiť štandardný spôsob výroby pre 
univerzálne stroje vyššou verziou podľa technických možností, ktorými súčasná doba 
disponuje, tj. CNC strojmi. Úvodná časť bakalárskej práce sa zaoberá charakteristikou 
zvoleného dielu. Nasledujúca časť popisuje návrh výroby pre univerzálne stroje. Návrh 
spočíva vo vyhotovení technologického postupu a popisu použitých univerzálnych strojov, 
nástrojov. Ďalšia časť posúva aktuálny technologický postup na vyššiu úroveň, a to 
použitím CNC technológií. Po zhotovení technologického postupu nasleduje výroba 
vzorku a to ako predposledná kapitola. Posledná kapitola spočíva vo vyhodnotení 
technicko-ekonomického zhodnotenia vrátane ekológie. V záverečnej časti je bakalárska 




         technologický postup, CNC, šnekový hriadeľ, šnekové ozubenie, simulácia obrábania 
 
ABSTRACT  
The primary objective of this bachelor thesis is to replace the standard method of 
manufacturing for universal machines with a higher version according to the technical 
opportunities that are possible nowadays, ie. CNC machines. The introductory part of the 
thesis describes the characteristics of the selected part. The following section describes the 
proposal for universal machines. The proposal consists of the elaboration of the 
technological procedure and description of used universal machines and tools. The next 
part moves the current technological process to a higher level, using CNC technology. 
After the technological process is made, the production of sample is described in the 
penultimate chapter. The last chapter is based on evaluation of technical-economic aspects 
including ecology. In the final part, the bachelor thesis is extended with a chapter of 
discussion, whose task is to introduce an alternative production using turn technology. 
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ÚVOD 
Výroba súčiastok je neodlúčiteľnou časťou strojárskeho sveta. Práve výroba 
pomocou obrábacích strojov patrí medzi tie najviac rozšírené. Postupným rozvojom 
strojárskeho priemyslu sa obrábacie stroje posunuli obrovským krokom vpred. Napríklad 
ručne ovládané stroje sa stali plne automatickými, kde po naprogramovaní ľudská ruka 
počas procesu nemusí zasiahnuť. Tento výrazný pokrok majú za následok CNC 
technológie. To akým technickým sortimentom dnešná doba disponuje je priam až 
neuveriteľné. Práca na CNC strojoch a výroba pomocou nich je o mnoho presnejšia, 
rýchlejšia a teda aj kvalitnejšia. To čo v minulosti predstavovalo problematickú až 
nemožnú výrobu na ručných univerzálnych strojoch, dnes na CNC strojoch je mnohých 
prípadoch bezproblémové. 
Vývojom CNC strojov sa výroba výrazne uľahčila, ale navrhnutie správneho 
technologického postupu zostalo rovnako dôležité a v niektorých prípadoch zložité. 
Technologický postup závisí od typu, zložitosti súčiastky a od strojov, nástrojov ktoré 
máme k dispozícií. Zostaviť tento proces je úlohou každého technológa. Správne 
vytvorený technologický postup by mal dodržať všetky potrebné náležitosti ktoré sú 
uvedené vo výkresovej dokumentácií vyrábaného dielu. Asi najdôležitejším parametrom 
technológa sú dosiahnuté skúsenosti. Na základe nich je kvalita a efektivita 
technologického procesu spolu s výrobou výrazne lepšia. 
V tomto prípade je bakalárska práca určená na výrobu šnekového hriadeľa. Výroba 
šnekového hriadeľu, inak povedané valcového šneku je obecne dosiahnuteľná sústružením 
alebo frézovaním. Na dokončenie je využívaná operácia brúsenie. Sústruženie sa vykonáva 
tvarovým nožom na univerzálnych sústruhoch, a to hlavne pre šneky s malým modulom, 
ktoré sú len v malých počtoch. Frézovaním sú šneky vyrábané na odvaľovacích alebo 
univerzálnych frézovačkách pomocou tvarových, alebo kotúčových fréz [1]. 
Vzhľadom k tomu, že výroba šnekov patrí medzi náročne výrobné postupy 
z hľadiska použitia strojov, nástrojov, vytvorenia technologického postupu, dosiahnutia 
požadovaných akostí povrchu a všetkých typov tolerancií je vyrobený šnekový hriadeľ 
poňatý len ako teoretická, učebná pomôcka, respektíve vzorka. Tým pádom nie sú kladené 
dôrazy na dodržanie všetkých typov tolerancií a akostí povrchu tak ako uvádza výkresová 
dokumentácia. 
Bakalárka práca je napísaná ako vytvorenie vyššej verzie výroby šnekového hriadeľa 
a to pomocou CNC technológie, ktorými dnešná doba disponuje. Na vytvorenie 3D modelu 
šnekového hriadeľu boli niektoré počiatočne hodnoty (rozmery) použité zo zdroja [2]. 
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1 STRUČNÁ CHARAKTERISTIKA VYBRANEJ SÚČIASTKY 
Zvolenou súčiastkou je šnekový hriadeľ. Jedná sa o valcový šnek s atypickým uhlom 
profilu ktorého hodnota je α = 17,5°. Vo väčšine prípadov je uhol profilu α = 20° [3]. 
Obecne výroba všetkých typov ozubenia patrí medzi veľmi náročné operácie. V tomto 
prípade je výroba ozubenia respektíve šneku uskutočnená pomocou sústruženia. 
V jednotlivých podkapitolách sú rozobraté hlbšie detaily a postupy. 
1.1 Výkresová dokumentácia súčiastky 
Výkres šnekového hriadeľu je priložený do prílohy 1. Použitý typ formátu výkresu je 
A3, práve preto je do práce vložený len ako príloha. Na výkrese sú predpísané rôzne 
dĺžkové tolerancie, geometrické tolerancie a akosť povrchu. Dôvodom použitia medzných 
odchýlok na niektorých osadeniach hriadeľa, je jeho uloženie v zostave. Akosť povrchu je 
v podstate závislá na týchto odchýlkach. Osadenie na oboch stranách hriadeľu φ25 k6 je 
určené pre valivé, jednoradové, guľkové ložiská. Ďalšie osadenie φ20 j6 je určené pre 
ozubené koleso, cez ktoré sa prenáša krútiaci moment. Výsledné typy uloženia sa nazývajú 
prechodné. Tolerančná trieda rozmeru 6 P9 je určená pre vkladanie pera. Intervaly 
jednotlivých medzných odchýlok sú uvedené v tabuľke 1.1 [4; 5]. 
Geometrické tolerancie osadení sú z dôvodu zachovania správneho fungovania 
šnekového hriadeľu a normalizovaných súčiastok. Vhodné hodnoty valcovitosti, čelného 
a obvodového hádzania majú výrazný vplyv na trvanlivosť valivého uloženia. Obdobne to 
platí aj pre uloženie ozubeného kolesa [4].  
Tab. 1.1 Hodnoty mezdných odchýlok [5; 6]. 
Tolerovaný rozmer [mm] Medzné odchýlky [mm] 
φ25 k6 +0,015/+0,002 
φ20 j6 +0,009/-0,004 
φ48 h8 0,000/-0,039 
φ23 h11 0,000/-0,130 
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Hlavným parametrom všetkých typov ozubenia je modul a počet zubov. V tomto 
prípade je počet zubov z1 = 1 a modul m = 4 mm. Uhol profilu šneku a ostatné dopočítané 
hodnoty sú uvedené v tabuľke 1.2. Tabuľka údajov šnekového hriadeľu musí byť uvedená 
na výkrese, inak nie je možné súčiastku vyrobiť. Keďže súčiastka plní len teoretickú 
funkciu, v tabuľke nie sú uvedené všetky údaje o spoluzaberajúcom kolese [3]. 
Tab 1.2 Údaje ozubenia šnekového hriadeľu [3; 4]. 
Názov  Označenie Hodnota 
Súčiniteľ priemeru šneku q 10 
Modul m 4 
Počet zubov z1 1 
Zmysel stúpania bočnej krivky - PRAVÝ 
Priemer základnej kružnice da1 48 
Priemer roztečnej kružnice d 40 
Priemer pätnej kružnice df1 30,4 
Stúpanie závitu šneku pz 12,566 
Uhol profilu α 17,5° 
Roztečný uhol stúpania γ 5,71° 
Uhol os Σ 90° 
 
1.2 Normalizované súčiastky 
Táto podkapitola má za úlohu priblížiť jednotlivé normalizované súčiastky, ktoré by 
v praxi boli montované na jednotlivé osadenia a drážky. Uvedenie týchto súčiastok je 
dôležité z dôvodu, že umožnia lepšie predstavenie budúcej funkcie vyrobenej súčiastky. 
Spomenuté normalizované súčiastky sú uvedené v tabuľke 1.3.  
Tab. 1.3 Normalizované súčiastky [5]. 
Normalizované súčiastky 
Ložisko ČSN 02 4630 – 6005 
  
 






1.3 Konštrukcia súčiastky v 3D software 
3D model šnekového hriadeľu bol vytvorený v študentskej verzii softwaru Creo 
Parametric 2.0. Jedná sa o výkonný software od americkej spoločnosti PTC. Hlavnou 
výhodou tohto softwaru je stabilita vytvorených dielov, alebo zostáv spolu 
s parametrickým modelovaním. Software Creo Parametric je radený medzi používateľsky 
náročné softwary, avšak pri pochopení a prispôsobení sa jeho užívateľskému rozhraniu je 
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1.3.1 Postup vytvorenia 3D modelu 
Zjednodušené znázornenie postupu modelovania je zobrazené v tabuľke 1.4. Pre 
jednoduchosť, pomocné modelovacie prvky ako napríklad použité väzby, skice, kresliace 
príkazy, nie sú v tabuľke uvedené v použitých prvkoch, ani v popise operácie. 
Tab. 1.4 Postup vytvorenia 3D modelu. 
Č. 
p. 
Použitý prvok Popis 
použitého 
prvku 
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2 NÁVRH VÝROBY SÚČIASTKY PRE UNIVERZÁLNE STROJE 
Výroba šnekového hriadeľu na univerzálnych strojoch môže byť problematická. 
Jedná sa hlavne o časť kde prebieha sústruženie šneku. Na univerzálnych strojoch sa 
manuálne nastavuje posuv na otáčku obrobku. V prípade obrábania šneku (analógia závitu) 
musí byť hodnota posuvu na otáčku obrobku rovnaká ako stúpanie šneku. Hodnoty 
jednotlivých stúpaní nájdeme v tabuľkách, ktoré sú priložené pri stroji. V tomto prípade je 
použitý iný druh tabuľky tzv. modulový. Keďže šnek má modul rovný m = 4 mm nájdeme 
v príslušnej tabuľke túto hodnotu. V podstate stúpanie šneku je π násobok modulu. Preto sa 
musia v predlohe ozubené kolesa vymeniť za sadu kolies obsahujúce napríklad prevod 
5∙(71:113) čím dosiahneme aproximáciu hodnoty čísla π. Jedná sa o veľmi presnú 
aproximáciu, preto sa ozubené kolesá so 71 a 113 zubmi vyskytujú často. Poznámka: 
potrebný prevodový pomer je závislý na konkrétnom type sústruhu a samozrejme na 
stúpaní vodiacej skrutky. V prípade, že by stúpanie vodiacej skrutky bolo sv =12 mm, 
zloženie prevodu pomocou ozubených kolies (z1=22; z2=70; z3=80; z4=24) na dosiahnutie 
stúpania šneku sz =12,566 mm by vyzeralo takto (22:70)∙(80:24). Pokiaľ nie je možné 
nastaviť posuv tak, aby sa rovnal stúpaniu šneku, súčiastku nemožno vyrobiť. Z tohto 
dôvodu sa prechádza na vyššiu úroveň, ktorú poskytujú CNC stroje (viz 3. kapitola) [7; 8]. 
2.1 Navrhnuté univerzálne stroje 
Na výrobu šnekového hriadeľu boli navrhnuté nasledujúce stroje. Jedná sa o stroje 
bez číslicového riadenia. Podrobný popis strojov je uvedený v tabuľkách 2.1, 2.2, 2.3. 
Tab 2.1. Technické parametre pásovej píly na kov [9]. 
Typ stroju Označenie stroju 
Pásová píla na kov BOMAR Easy Cut 275.230 DG 
 
Pracovný rozsah Jednotka Hodnota 
Výkon motoru [kW] 1,1 
Rýchlosť pílového pásu [m∙min
-1
] 40-80 
Najmenší rezaný priemer [mm] 5 
Dĺžka najkratšieho zvyšku [mm] 20 
Stroj 
Celkový inštalovaný výkon [kVA] 2,7 
Výška [mm] 1588 
Šírka [mm] 1150 
Dĺžka [mm] 1477 
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Tab 2.2. Technické parametre univerzálneho hrotového sústruhu [10]. 
Typ stroju Označenie stroju 
Univerzálny hrotový sústruh SN 400 NA 
 
Pracovný rozsah Jednotka Hodnota 
Obežný priemer nad ložami [mm] 410 
Obežný priemer nad suportom [mm] 220 
Vzdialenosť medzi hrotmi [mm] 1000 
Max. hmotnosť obrobku [kg] 1000 
Vreteno 
Vŕtanie [mm] 77 
Rozsah otáčok [min
-1
] 12,5 - 2000 
Výkon hlavného motoru [kW] 5,5 
Suport 
Pracovný posuv pozdĺžny [mm] 0,05-6,4 
Pracovný posuv priečny [mm] 0,025-3,2 
Rychloposuv pozdĺžny [mm∙min-1] 3000 
Rychloposuv priečny [mm∙min-1] 1500 
Stúpanie rezaných závitov 
Metrické [mm] 0,5-40 
Whitworthových [závit/1“] 1-80 
modulových [modul] 0,25-20 
Diametral Pitch [D. P.] 2-72 
Stroj 
Celkový príkon [kVA] 6,5 
Dĺžka [mm] 2595 
Šírka [mm] 1100 
Výška [mm] 1525 
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Tab. 2.3. Technické parametre vertikálnej konzolovej frézky [11]. 
Typ stroju Označenie stroju 
Vertikálna konzolová frézka F2-VR 
 
Pracovný rozsah Jednotka Hodnota 
Pozdĺžny pojazd – osa X [mm] 840 
Priečny pojazd – osa Y [mm] 376 
Zvislý pojazd – osa Z [mm] 420 
Max. zaťaženie stolu [kg] 200 
Pracovný stôl 
Upínacia plocha [mm] 250 x 1100 
Pracovný posuv pozdĺžny – osa X [mm] 28-630 
Pracovný posuv priečny – osa Y [mm] 28-630 
Pracovný posuv zvislý – osa Z [mm] 8,5-196 
Rychloposuv pozdĺžny – osa X [mm∙min-1] 1500 
Rychloposuv priečny – osa Y [mm∙min-1] 1500 
Rychloposuv zvislý – osa Z [mm∙min-1] 450 
Vreteno 
Kužeľová dutina ISO 40 
Natočenie vreteníku [mm] 125 
Výkon hlavného motoru [kW] 3,0 
Stroj 
Celkový príkon [kVA] 12,0 
Dĺžka [mm] 2625 
Šírka [mm] 1730 
Výška [mm] 2270 
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2.2 Navrhnuté nástroje 
Navrhnutý technologický sortiment nástrojov a meradiel je zobrazený v tabuľkách 
2.4, 2.5, 2.6. Z dôvodu prehľadnosti, sú nástroje rozdelené do jednotlivých tabuliek. 
Sústružnícke nástroje sú od spoločnosti Dormer Pramet s.r.o. a meradlá sú produktom 
firmy SOMET CZ s.r.o. V tabuľke 2.4. v časti zobrazenie nástroju sú zobrazené 
sústružnícke nože s orientáciou „pravé“. 
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Tab. 2.5. Navrhnutý frézovací nástroj a pílový pás pri výrobe [13; 14]. 
Č. p. Typ nástroju Označenie nástroju Zobrazenie nástroju 
1. Fréza valcová 
čelná AlCrN φ5 
DIN 6527L 
 






Tab. 2.6. Navrhnuté meradlá [15; 16; 17]. 
Č. p. Označenie meradla Zobrazenie meradla Merací rozsah [mm] 








3. Listové polomerové 




2.3 Technologický postup pre univerzálne stroje 
Technologický postup je organizovaný proces kvalitatívnych a kvantitatívnych 
zmien, ktorými prechádza obrobok pri svojej premene na konečný výrobok. Určuje 
požadované výrobné zariadenie (stroje), nástroje, prípravky, rezné, pracovné podmienky 
potrebné pre danú operáciu, tak aby súčiastka bola vyrobiteľná s minimálnymi nákladmi, 
maximálnou efektivitou, a splňovala požiadavky dané výkresovou dokumentáciou [18]. 
Jednotlivé úkony výroby šnekového hriadeľu sú podrobne popísané v tabuľke 2.7. 
Proces hrubovania a dokončenia jednotlivých osadení je prevedený na dvoch strojoch, ale 
rovnakého typu (SN 400 NA) a to z dôvodu dosiahnutia lepšej kvality povrchu. 
Hrubovacie procesy sústruženia sú navýšené na väčší menovitý rozmer a opatrené 
toleranciou. Toto navýšenie má za následok, že pri týchto procesoch je možné rozmery 
dokončiť na požadovaný tolerovaný rozmer. Jedná sa o funkčné plochy pod ložiskami a 
ozubeným kolesom. Pri hrubovaní drážky pre pero je menovitý rozmer šírky zmenšený, 
pretože sa jedná o dieru. Opäť je rozmer opatrený toleranciou. Jednotlivé rozmery sú 
dokončené na výsledný tolerovaný rozmer. 
Poznámka: Pri sústružení rádiusu je použitý rádiusový nôž typu SRSCR 1616 H06. 
Priemer reznej doštičky je rovný 6 mm, z čoho teda vyplýva, že predpísaný polomer 2,5 
mm nemôže dosiahnuť. Výsledný polomer bude mať hodnotu 3 mm. Keďže tento polomer 
leží na ploche, ktorá je nefunkčná, vyrobený rádius s väčšou hodnotou nijak neovplyvní 
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Tab. 2.7 Technologický postup pre univerzálne stroje [5; 18; 19; 20]. 
Technologický postup 
Názov súčiastky Šnekový hriadeľ 
 
Číslo súčiastky A3-BP-ÚST-2019 
Materiál C45E 
Polotovar φ50–237 ČSN 
EN 10060 
Hrubá hmotnosť 3,64 kg 





Popis práce Rezné 
podmienky 
0/0 Pásová píla BOMAR 





Upnúť polotovar do zveráku; 
rezať na dĺžku L=237±0,5 
vc = 40 m∙min-1 
f - ručný 
1/1 Sústruh SN 400 NA; 
04112; 






Obrobok upnúť do skľučovadla; 
zarovnať čelo na dĺžku L=235±0,5 
 
vc = 100 m∙min-1 
f = 0,2 mm 
ap = 1 mm 
Vŕtať strediaci otvor typu A 2,5/6,3 vc = 15 m∙min-1 
f = 0,1 mm 
2/2 Sústruh SN 400 NA; 
04112; 
Hrubovací nôž  
SCLCR 2525 
M12-M-A; 
Strediaci vrták DIN 
333A; 
Posuvne meradlo 
Otočiť obrobok o 180°; 
upnúť do skľučovadla; 
zarovnať čelo na dĺžku L=233±0,5 
 
vc = 100 m∙min-1 
f = 0,2 mm 
ap = 1 mm 
Vŕtať strediaci otvor typu A 2,5/6,3 vc = 15 m∙min-1 
f = 0,1 mm 
3/3 Sústruh SN 400 NA; 
04112; 




Obrobok upnúť medzi hroty; 
Sústružiť, hrubovať na φ48,5 0
-0,2
 po L=233±0,5 
sústružiť, hrubovať na φ30,5 0
-0,2
 po L=113±0,3; 
dbať na rádius R=2,5; 
sústružiť, hrubovať na φ25,5 0
-0,2
 po L=88±0,3; 
sústružiť, hrubovať na φ23,5 0
-0,2
 po L=73±0,2; 
sústružiť, hrubovať na φ20,5 0
-0,2
 po L=36±0,2; 
zraziť hranu po L=1±0,1 mm pod uhlom 30°±1° 
vc = 130 m∙min-1 
f = 0,15 mm 
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4/4 Sústruh SN 400 NA; 
04112; 
Rádiusový nôž  
SRSCR 1616 H06; 
Rádiusové mierky 
Sústružiť rádius R=2,5±0,2 vc = 70 m∙min-1 
f = 0,05 mm 
5/5 Sústruh SN 400 NA; 
04112; 
Neutrálny nôž  
SVVCN 2525 M 13; 
Zrazenie špeciálneho uhlu 17,5°±0°30' vc = 120 m∙min-1 
f = 0,1 mm 
6/6 Sústruh SN 400 NA; 
04112; 




Sústružiť, hrubovať na φ30,5
0
-0,2
 po L=40±0,3; 
dbať na rádius R=2,5±0,2; 
sústružiť, hrubovať na φ25,5
0
-0,2
 po L=15±0,2; 
zraziť hranu na dĺžke 1±0,1 mm pod uhlom 
30°±1° 
vc = 130 m∙min-1 
f = 0,15 mm 
ap = 1,5 mm 
7/7 Sústruh SN 400 NA; 
04112; 
Rádiusový nôž  
SRSCL 1616 H06; 
Rádiusové mierky 
Sústružiť rádius R=2,5±0,2 vc = 70 m∙min-1 
f = 0,05 mm 
8/8 Sústruh SN 400 NA; 
04112; 
Neutrálny nôž 
SVVCN 2525 M 13; 
Zrazenie špeciálneho uhlu 17,5°±0°30' vc = 120 m∙min-1 
f = 0,1 mm 
 
9/9 Sústruh SN 400 NA;  
04112; 
Dokončovací nôž  
SVJCR 2525 M13; 
Mikrometer; 
Posuvne meradlo 
Sústružiť, dokončiť na φ48 h8 po L=80±0,3; 
sústružiť, dokončiť na φ30 po L=25±0,2; 
sústružiť, dokončiť na φ25 k6 po L=15±0,2; 
sústružiť, dokončiť na φ23 h11 po L=37±0,3; 
sústružiť, dokončiť na φ20 j6 po L=36±0,3; 
vc = 160 m∙min-1 
f = 0,1 mm 
 
10/10 Sústruh SN 400 NA;  
04112; 
Dokončovací nôž 
SVJCL 2525 M13 
Mikrometer; 
Posuvne meradlo 
Sústružiť, dokončiť na φ30 po L=25±0,2; 
sústružiť, dokončiť na φ25 k6 po L=15±0,2 
vc = 160 m∙min-1 
f = 0,1 mm 
 
11/11 Sústruh SN 400 NA; 
04112; 
Upichovací nôž 
GFIL 2525 M03; 
Posuvne meradlo 
Natočiť nôž GFIL 2525 M03 a nôž SVVCN 
2525M13 o rozteč. uhol stúpania γ =5,7°±0°10' 
n = 280 min-1 
f = 12,566 mm 
ap = 0,1 mm Sústružiť, hrubovať šnek na φ31 0
-0,2
 so 





FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 20 
12/12 Sústruh SN 400 NA; 
04112; 
Neutrálny nôž 
SVVCN 2525 M 13; 
Posuvne meradlo 




 so stúpaním 12,566 po dĺžke L=80±0,3 
n = 280 min-1 
f = 12,566 mm 




 so stúpaním 12,566 po dĺžke L=80±0,3 
13/13 Sústruh SN 400 NA; 
04112; 
Neutrálny nôž 
SVVCN 2525 M 13; 
Upichovací nôž 
GFIL 2525 M03; 
Posuvne meradlo 
Sústružiť, dokončiť šnek na φ30,4 so stúpaním 
12,566 po dĺžke L=80±0,3 
n = 320 min-1 
f = 12,566 mm 
ap = 0,1 mm 
14/14 Frézka F2 V-R; 
05224; 
Fréza valcová čelná 
φ5 DIN 6527L; 
Posuvne meradlo 
Upnúť do zveráku; 
frézovať, hrubovať drážku na šírku 5,4+0,2
0
 na 




n = 1000 min-1 
fz = 0,02 mm 
ap = 1 mm 
Frézovať, dokončiť drážku na šírku 6 P9, 
dĺžku 28+0,2
0
 do hĺbky 3,5+0,2
0
 
n = 1200 min-1 
fz = 0,01 mm 
ap = 0,2 mm 
15/15 Práčka; 
26313 






Kontrola vzhľadom 100 %; 
kontrola priemerov φ20 j6; φ25 k6; φ23 h11; 
kontrola šírky drážky 6 P9; 
kontrola ozubenia 
- 
2.4 Podmienky výroby 
Výroba šnekových hriadeľov je podmienená sériovosti výroby. V tomto prípade je 
odhadovaný počet 30000 kusov za rok, a to za predpokladu, že výroba bude prebiehať 
nepretržite 24 hodín denne a 7 dní v týždni. Medzi predpoklady taktiež patrí 
bezporuchovosť strojov a minimálny počet vyrobených nepodarkov. Keďže takýto stav je 
takmer nereálny pre napríklad menšie firmy, ktoré by sa na výrobe mohli taktiež podieľať, 
je 24 hodinový cyklus skrátený na 12 hodinový a počet dní v týždni je len pracovný. Pri 
týchto predpokladoch je odhadovaný počet kusov približne 21500. Rovnako ako 
v predošlom prípade je uvažovaný bezporuchový stav a minimálny počet nepodarkov. 
Pomocou týchto odhadovaných číslic je kompetentná, respektíve poverená osoba schopná 
rozhodnúť z ekonomického hľadiska o budúcom stave výroby. Ako je spomenuté, jedná sa 
len o hrubý odhad, preto v prípade potreby je možné sériovosť rôzne navýšiť. 
Dôležitým poznatkom je, že sústružením vo veľkých sériách sa šnekové ozubenia 
nevyrábajú (vyrábajú sa frézovaním na univerzálnych, alebo odvaľovacích frézkach, a ako 
nástroje sú použité kotúčové alebo čapové priamoboké alebo tvarové frézy). Preto, by bolo 
veľmi otázne zahájenie výroby. Výroba šnekových hriadeľov sústružením je vhodná len 
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3 VYTVORENIE TECHNOLOGICKÉHO POSTUPU VÝROBY 
SÚČIASTKY PRE CNC STROJE 
Technologický postup patrí medzi najdôležitejšie úlohy, ktoré sú realizované vo 
výrobných podnikoch, dielňach, atď. Podstatou technologického postupu je zachytenie 
správneho poradia práci, tak aby sa z polotovaru stal výrobok odpovedajúci danej 
výkresovej dokumentácií. Ďalším dôležitým poznatkom je, že technologický postup musí 
byť čo najdokonalejší. Sled jednotlivých operácií nesmie byť náhodný, pretože výsledné 
požiadavky by nebolo možné splniť. Je snahou, aby všetky činnosti technologického 
postupu boli čo najefektívnejšie a v požadovanej kvalite [18; 21]. 
Vyššia úroveň predošlého technologického postupu je vytvorená z dôvodu, že nie je 
vždy možné vyrobiť zadanú súčiastku na univerzálnych strojoch. Jedná sa napríklad o: 
problematické stúpanie, rádiusy, kontúry a podobne. Vyššou úrovňou je myslené, použitie 
číslicovo riadeného stroja. V tomto prípade sa jedná o sústružnícke centrum SP 280 SY. 
3.1 Zvolené stroje 
Jednotlivé zvolené stroje sú popísané v tabuľke 3.1. a 4.1. Tabuľka 3.1. popisuje 
technické parametre pásovej píly na kov. Technické parametre sústružníckeho centra sú 
zobrazené až v 4. kapitole, konkrétne podkapitola 4.1.1. Je to z toho dôvodu, že výroba 
vzorku šnekového hriadeľu reálne prebiehala na tomto type sústružníckeho centra, preto je 
venovaná celá podkapitola popisu stroja od hlavných častí až po riadiaci systém v stroji. 
Tab 3.1. Technické parametre pásovej píly na kov [22]. 
Typ stroju Označenie stroju 
Pásová píla na kov BOMAR ERGONOMIC 320.250 G 
 
Pracovný rozsah Jednotka Hodnota 
Výkon motoru [kW] 1,1 
Rýchlosť pílového pásu [m∙min
-1
] 40-80 
Najmenší rezaný priemer [mm] 5 
Dĺžka najkratšieho zvyšku [mm] 40 
Stroj 
Celkový inštalovaný výkon [kVA] 2,8 
Výška [mm] 1270 
Šírka [mm] 1490 
Dĺžka [mm] 1137 
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3.2 Zvolené nástroje 
Táto podkapitola popisuje zvolené nástroje v tabuľkách 3.2, 3.3, 3.4. V tabuľke 3.3. 
v časti zobrazenie nástroju sú opäť zobrazené sústružnícke nože orientácie „pravé“. Mnoho 
nástrojov, je rovnakých ako v predošlom návrhu nástrojov pre univerzálne stroje (napríklad 
nástroje pre obrobenie šneku a meradlá). 
Tab. 3.2. Zvolený pílový pás [23]. 
Č. p. Typ nástroju Označenie nástroju Zobrazenie nástroju 






Tab. 3.3. Zvolené sústružnícke, vŕtacie, frézovacie nástroje pri výrobe na sústružníckom centre 


















































































Tab. 3.4. Zvolené meradlá [15; 16; 17]. 
Č. p. Označenie meradla Zobrazenie meradla Merací rozsah [mm] 








3. Listové polomerové 





3.3 Technologický postup pre CNC stroje 
V tejto podkapitole je vytvorený technologický postup pre CNC stroj. Jedná sa 
o vyššiu nadstavbu pôvodne vytvoreného technologického postupu, ktorý je určený pre 
univerzálne stroje. Jednotlivé obrázkové postupy, slúžia pre lepšiu orientáciu a lepšie 
pochopenie popísanej operácie. Presná definícia technologického postupu je uvedená 
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Tab. 3.5 Technologický postup pre CNC stroje [12; 18; 19; 20; 24; 25; 27; 28]. 
Technologický postup 





Polotovar φ50–237 ČSN 
EN 10060 
Hrubá hmotnosť 3,64 kg 





Popis práce a obrázkový postup Rezné 
podmienky 






Upnúť polotovar do zveráku; 
rezať na dĺžku L=237±0,5 
vc = 40 
m∙min-1 
f - ručný 
1/1 Sústruž. centrum 








Upnúť obrobok do skľučovadla; 
zarovnať čelo na dĺžku L=235±0,5 
 
vc = 160 
m∙min-1 
f = 0,25 mm 
ap = 1 mm 
2/2 Sústruž. centrum 







Vŕtať strediaci otvor typu A 2,5/6,3 
 
vc = 30 
m∙min-1 
f = 0,15 mm 
 
3/3 Sústruž. centrum 








Otočiť obrobok o 180 stupňov; 
upnúť do skľučovadla; 
zarovnať čelo na dĺžku L=233±0,5 
 
vc = 160 
m∙min-1 
f = 0,25 mm 















Vŕtať strediaci otvor typu A 2,5/6,3 
 
vc = 30 
m∙min-1 









2525 M 15; 
Posuvne 
meradlo 
Obrobok upnúť medzi hroty; 




vc = 180 
m∙min-1 
f = 0,25 mm 

















vc = 250 
m∙min-1 








2525 M 15; 
Posuvne 
meradlo 





vc = 180 
m∙min-1 
f = 0,25 mm 

















vc = 250 
m∙min-1 























n = 1000 
min-1 
fz = 0,03 mm 














Natočiť nôž GFIL 2525 M03 o γ =5,7°±0°10'; 







n = 450 min-1 
f = 12,566 
mm 
















Natočiť nôž SVVCN 2525 M16 o γ =5,7°±0°10'; 
hrubovať ľavú stranu profilu šneku; 







n = 450 min-1 
f = 12,566 
mm 














Hrubovať pravú stranu profilu šneku; 







n = 450 min-1 
f = 12,566 
mm 



















Kontrola vzhľadom 100 %; 
kontrola priemerov φ20 j6; φ25 k6; φ23 h11; 
kontrola šírky drážky 6 P9; 
kontrola ozubenia 
- 
3.4 Vytvorenie simulácie obrábania 
Simulácia obrábania bola vytvorená v softwary HMIoperate Turn od spoločnosti 
EMCO industrial training. Keďže k dispozícií bola len DEMO verzia tohto produktu, 
nebolo možné vytvoriť dokonalú simuláciu. To znamená, že nie je zobrazený koník ani 
unášací hrot. Preto je simulácia predpripravená, tak aby ju bolo možné zrealizovať. 
Obr. 4 zobrazuje upnutie obrobku. V programe bola vybratá možnosť „koník -áno“, 
avšak, ako je spomenuté vo vyššom odstavci, koník nebol zobrazený. Na obr. 5 je 
zobrazený stav po hrubovaní a dokončení pomocou dvoch ľavých nožov. 
Prebytočný materiál upnutý v skľučovadle je poňatý ako unášač. Nedá sa pracovať 
s jeho rozmerom, pretože je to prvotne priradený priemer obrábaného polotovaru. 
Na obr. 6 je zobrazený zapichovací cyklus. Použitie zapichovacieho cyklu je z toho 
dôvodu, pretože pravým hrubovacím nožom by nebolo možné obrobiť danú kontúru, 
keďže je v týchto miestach umiestnený virtuálny unášač, s priemerom φ 50 mm. Šírka 
vytvoreného zápichu je dostatočná na to, aby sa do nej vošiel pravý hrubovací nôž ktorý 
obrobí a dokončí chýbajúcu časť kontúry (v reálnej výrobe nič podobné nebolo nutné 
urobiť), viz obr. 7. 
Na obr. 8 je možno vidieť frézovanie drážky pre pero a na obr. 9 je zobrazený 
závitový cyklus prevedený zapichovacím nožom. Obr. 10 a 11 zobrazujú obrábanie tvaru 
profilu šneku. Obr. 12 zobrazuje konečný stav po obrábaní. 
Programovanie v HMIoperate Turn je veľmi intuitívne, dobre spracované, pretože 
programovacie cykly sú predpripravené a len sa vypĺňajú príslušné tabuľky. Tabuľky sú 
navyše sprevádzané jednoznačnou obrázkovou nápoveďou, ktorá zobrazí a navedie čo 
treba do riadku v tabuľke napísať. 
 
  
Obr. 4 Počiatočný stav, upnutie obrobku. 
 





FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 28 
  
Obr. 6 Vytvorenie zápichu. Obr. 7 Hrubovanie a dokončenie ľavej časti 
kontúry. 
  
Obr. 8 Frézovanie drážky pre pero. Obr. 9 Odľahčenie šneku závitovým cyklom 
pomocou zapichovacieho noža. 
  
Obr. 10 Obrobenie pravej strany profilu šneku. Obr. 11 Obrobenie ľavej strany profilu šneku. 
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4 VÝROBA VZORKU SÚČIASTKY 
Výroba vzorku šnekového hriadeľu bola uskutočnená v školskej dielni na 
sústružníckom centre typu SP 180 SY, spolu s ďalšími potrebnými strojmi a nástrojmi bez 
ktorých by výroba nemohla byť skompletizovaná. Úlohou tejto kapitoly teda je stručne 
popísať výrobu vzorky, uviesť a popísať základné parametre sústružníckeho centra. 
Poznámka: uvedená operácia v technologickom postupe (viz tabuľka 3.5 č. operácie 13/13) 
vyčistiť šnekový hriadeľ nebola vykonaná, pretože dielňa nedisponuje práčkou. 
4.1 Popis obrábacieho centra 
Sústružnícke centrum typu SP 180 SY s robustným základom a ložami dodáva stroju 
vysokú tuhosť. Suporty lineárnych os, teleso koníka jazdia vo valivom vedení a dodávajú 
vysokú presnosť polohovania a interpolovaného pohybu os suportu. Stroj je vhodný pre 
malosériové výroby ale aj pre veľkosériové výroby. Ďalšou výhodou je programovateľný 
pohyb telesa koníka, čim sa redukujú nutné zásahy obsluhy do obrábacieho procesu [29]. 
Základná koncepcia stroja je tvorená [30]:  
1. Základ stroja 
2. Lože 
3. Sane – posuv v ose Y 
4. Sane – posuv v ose Z1 
5. Hlavné vreteno 
6. Protivreteno 
7. Nástrojová hlava 
8. Valivé vedenie – osa X1 
9. Valivé vedenie – osa ZS 
10. Valivé vedenie – osa Z1 
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4.1.1 Technické parametre sústružníckeho centra 
Vybrané technické parametre sústružníckeho centra sú uvedené v tabuľke 4.1. 
V danej tabuľke nie sú vypísané všetky technické parametre, ktoré katalóg uvádza. Boli 
vybrané len tie najdôležitejšie ako sú napríklad maximálne rozmery obrábania, posuvy, 
otáčky a výkony. V podstate sú vybrané len tie parametre, ktoré boli potrebné v tejto práci, 
či už pri výrobe, alebo v iných častiach.  
Tab. 4.1 Technické parametre stroja [31]. 
Pracovný priestor Jednotka Hodnota 
Obežný priemer nad lóžami [mm] 570 
Max. dĺžka sústruženia [mm] 450 
Max. priemer sústruženia [mm] 280 
Max. priechod tyče vretenom [mm] φ63 
Max. priechod tyče elektrovretenom [mm] φ61 
Pojazdy osy 
Osy X,Z [mm] 241/640 






Max. otáčky elektrovretena [min
-1
] 5000 




Počet polôh [-] 12 
Priemer otvoru VDI [mm] 40 
Max. otáčky nástrojového vretena [min
-1
] 4000 
Motor vretena – remeňový náhon 
Výkon S1/S6 – 40 % [kW] 22/33 
Motor vretena – elektrovreteno 
Výkon S1/S6 – 40 % [kW] 20,9/27 
Motor vretena – protivreteno 
Výkon S1/S6 – 40 % [kW] 7,5/11 
Motor vretena – nástrojové vreteno 
Výkon S3 – 60 % [kW] 8 
 
 
4.1.2 Riadiaci systém v stroji 
V tomto prevedení stroja bol použitý riadiaci software SINUMERIK 840D sl od 
spoločnosti Siemens s.r.o [29]. Prevedenie a používanie tohto programu je veľmi 
komfortné, pretože programovacie riadky sú už predpripravené spolu s rôznymi cyklami. 
Používateľ v podstate väčšinou iba vypĺňa predpripravené tabuľky s obrázkovými 
nápoveďami. Systém taktiež disponuje kvalitným prevedením simulácie, ktorá mnohokrát 




FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 31 
4.2 Popis výroby šnekového hriadeľu 
Výroba šnekového hriadeľu bola veľmi náročná. Dôležitým faktorom bolo natočenie 
neutrálneho nožu typu SVVCN 2525 M16-M-A a upichovacieho nožu typu GFIL 2525 
M03 o roztečný uhol stúpania šneku (viz obr. 14, 15). Hodnota natočenia je rovná γ ≅ 5,7° 
(viz tab 1.2). Obr. 14 vysvetľuje dôvod natočenia nožov, pokiaľ by neboli natočené 
o patričný uhol stúpania šneku, došlo by k spriečeniu častí hrán nožu s vytvoreným 
profilom zubu šneku. Inak povedané, osa nožu musí byť rovnobežná s bočnou krivkou 
skrutkovice [1; 3]. 
 
 
Obr. 14 Znázornenie natočenia noža [1]. Obr. 15 Natočenie nožov pomocou uhlovej 
podložky. 
Zobrazenie výroby šnekového hriadeľu je uvedené v nasledujúcom obrázkovom postupe: 
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Obr. 17 Upnutie medzi hrotmi. 
 
Obr. 18 Hrubovanie a dokončenie pravej časti kontúry. 
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Obr. 20 Frézovanie drážky. 
 
Obr. 21 Výroba šneku. 
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5 TECHNICKO-EKONOMICKÉ ZHODNOTENIE VRÁTANE 
EKOLÓGIE 
Vzhľadom k riešenej téme sú vytvorené rozbory týkajúce sa technicko-
ekonomického zhodnotenia. Konkrétne vyčíslenia a výsledky sú uvedené v nasledujúcich 
podkapitolách. Podobne je vytvorené aj ekologické hľadisko, ktoré popisuje možné 
problémy týkajúce sa napríklad znečistenia, alebo dopadu na ľudské zdravie. 
5.1 Výrobné náklady 
Náplňou tejto podkapitoly je uviesť výrobné náklady pri výrobe jedného kusu 
šnekového hriadeľu. Strojné časy sú použité z reálnej výroby. Keďže výroba sa týkala len 
jedného kusu, nebola vykonaná optimalizácia rezných rýchlostí, posuvov alebo šírky 
záberu ostria. V strojných časoch je započítaná aj výmena obrobku. Jednotlivé údaje sú 
zobrazené v tabuľke 5.1. Výrobné náklady boli spočítané pomocou vzťahu (1.1) a celkové 
výrobné náklady podľa vzťahu (1.2) [32; 33]. 
𝑌𝑉 = 60
−1 ∙ 𝑏 ∙ 𝑡𝐴𝑆 (1.1) 
kde: YV – výrobné náklady za pracovníka [€] 
b – mzda pracovníka na hodinu práce [€∙hod-1] 
tAS – strojný čas [min] 
𝑌𝑉𝑐 = ∑ 𝑌𝑉𝑖
𝑛
𝑖=1




kde: YVc – celkové výrobné náklady [€] 
i – poradie stroju [-] 
YVi – výrobné náklady za pracovníka [€] 
bi – mzda pracovníka na hodinu práce [€∙hod-1] 
tASi – strojný čas [min] 
 









za pracovníka [€] 
1. Sústružnícke centrum SP 180 SY 17,92 6 1,792 
2. Pásová píla BOMAR 320.250 G 1,25 4 0,083 
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5.2 Spotreba elektrickej energie 
Spotreba elektrickej energie, spolu s celkovou cenou za spotrebované kWh sú 
zobrazené v tabuľke 5.2. Pri výpočtoch je uvažovaná priemerná cena za 1 kWh elektrickej 
energie a to k=0,1295 €/kWh. Táto hodnota je aktuálna k dátumu 1.1.2019 v rámci 
Slovenskej republiky. Spotreba elektrickej energie bola spočítaná pomocou nasledujúceho 
vzťahu (1.3) a cena za spotrebu podľa vzťahu (1.4) [34]. Celková cena za spotrebu je 
spočítaná podľa vzťahu (1.5). Uvedené hodnoty sa vzťahujú len pre výrobu jedného kusu. 
𝐸 = 60−1 ∙ 𝑃𝑃 ∙ 𝑡𝐴𝑆 (1.3) 
kde: E – spotreba elektrickej energie [kWh] 
Pp – príkon stroju [kW] 
tAS – strojný čas [min] 
𝑌𝐸 = 𝐸 ∙ 𝑘 = 60
−1 ∙ 𝑃𝑃 ∙ 𝑡𝐴𝑆 ∙ 𝑘 (1.4) 
kde: YE – cena za spotrebu [€] 
E – spotreba elektrickej energie [kWh] 
k – priemerná cena za 1 kWh elektrickej energie [€∙kWh-1] 
Pp – príkon stroju [kW] 
tAS – strojný čas [min] 
𝑌𝐸𝑐 = ∑ 𝑌𝐸𝑖
𝑛
𝑖=1
= 𝑘 ∙ ∑ 𝐸𝑖
𝑛
𝑖=1




kde: YEc – celková cena za spotrebu [€] 
i – poradie stroju [-] 
YEi – cena za spotrebu [€] 
Ei – spotreba elektrickej energie [kWh] 
k – priemerná cena za 1 kWh elektrickej energie [€∙kWh-1] 
Ppi – príkon stroju [kW] 
tASi – strojný čas [min] 
 
Tab. 5.2 Cena za spotrebu a spotreba elektrickej energie. 
Č. 
p. 









centrum SP 180 SY 
22 17,92 6,57 0,851 
2. Pásová píla BOMAR 
320.250 G 
1,1 1,25 0,023 0,003 
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5.3 Celkové náklady 
Výsledné celkové náklady na výrobu šnekového hriadeľu sú spočítané pomocou 
vzťahu (1.6). Prehľad jednotlivých nákladov je zobrazený v tabuľke 5.3. 
𝑌𝐶 = 𝑌𝑉𝑐 + 𝑌𝐸𝑐 = 60
−1 ∙ (∑ 𝑏𝑖 ∙ 𝑡𝐴𝑆𝑖
𝑛
𝑖=1




kde: YC – celkové náklady [€] 
YVc – celkové výrobné náklady [€] 
YEc – celková cena za spotrebu [€] 
i – poradie stroju [-] 
bi – mzda pracovníka na hodinu práce [€∙hod-1] 
tASi – strojný čas [min] 
k – priemerná cena za 1 kWh elektrickej energie [€∙kWh-1] 
Ppi – príkon stroju [kW] 
 
Tab. 5.3 Prehľad nákladov na výrobu jedného kusu. 
Č.  Typ nákladov Hodnota [€] 
1. Celkové výrobné náklady 1,875 
2. Celková cena za spotrebu 0,854 
3. Celkové náklady 2,729 
 
V prípade, že by sa jednalo o sériovú výrobu (viz podkapitola 2.4), hodnoty 
jednotlivých nákladov by vyzerali takto (viz tabuľka 5.4). Celkové náklady na výrobu 
a=21500 kusov sú spočítané pomocou vzťahu (1.7). 
𝑌𝐶𝑠 = 𝑎 ∙ (𝑌𝑉𝑐 + 𝑌𝐸𝑐) = 60
−1 ∙ 𝑎 ∙ (∑ 𝑏𝑖 ∙ 𝑡𝐴𝑆𝑖
𝑛
𝑖=1




kde: YCs – celkové náklady na celú sériu [€] 
a – počet kusov v sérii [-] 
YVc – celkové výrobné náklady [€] 
YEc – celková cena za spotrebu [€] 
i – poradie stroju [-] 
bi – mzda pracovníka na hodinu práce [€∙hod-1] 
tASi – strojný čas [min] 
k – priemerná cena za 1 kWh elektrickej energie [€∙kWh-1] 
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Tab. 5.4 Prehľad nákladov na výrobu 21500 kusov. 
Č. Typ nákladov Hodnota [€] 
1. Celkové výrobné náklady 40312,5 
2. Celková cena za spotrebu 18361 
3. Celkové náklady 58673,5 
 
 
5.4 Ekologické hľadisko 
Výrazný vplyv na ekologické hľadisko má rezná kvapalina. Vplyvom vysokých 
teplôt je rezné médium odparované do prostredia v ktorom sa nachádza obsluha. Taktiež je 
obsluha pri práci v priamom kontakte s kvapalinou. Práve z týchto dôvodov musí byť 
rezná kvapalina zdravotne nezávadná. Ďalšími požiadavkami sú chladiaci, mazací, čistiaci 
účinok. Aby boli dosiahnuté tieto vlastnosti, musí byť vhodné zloženie týchto kvapalín. 
V tomto prípade bola použitá viacúčelová emulzia na široké spektrum kovov. Jedná 
sa o sústavu dvoch nerozpustných kvapalín (voda a olej). Všetky emulzie je nutné 
doplňovať, kontrolovať a po určitom čase úplne vymeniť. Je to najmä z dôvodu 
spomínanej zdravotnej nezávažnosti. [35] 
Ďalším hľadiskom je odovzdávanie triesok v zberných košoch. Keďže obrobená 
trieska ešte obsahuje reznú kvapalinu, môže pri jej prenose do zberných košov dôjsť ku 
kontaminácii okolia, alebo môže kontaminovať okolie pri jej ďalšom uskladnení. Preto je 
kladený dôraz na dobrý stav rezného média, respektíve na jeho ekologickú odbúrateľnosť.  
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6 DISKUSIA 
Na základe uvedených poznatkov je možné vyrobiť šnekový hriadeľ rôznymi 
spôsobmi. Vzhľadom k tomu, že výroba prebehla na sústružníckom centre, sú alternatívy 
a vylepšenia popísané priamo pre technológiu sústruženia. K vylepšeniu výroby by mohlo 
prispieť vytvorenie sústružníckeho nožu (tvarového), ktorého tvar by priamo odpovedal 
profilu zubu, a taktiež by bol natočený o požadovaný uhol stúpania šneku. Výroba tohto 
nožu by nebola najlacnejšia záležitosť, pretože by sa musel vyrobiť „na zákazku“. Taktiež 
navrhnutie a výroba nástrojov patrí medzi veľmi náročné postupy. Pokiaľ by však výroba 
a použitie priniesla skrátenie výrobných časov napríklad na polovicu, tvarový nôž by určite 
našiel svoje uplatnenie. Samozrejme jedná sa opäť o sériovú výrobu. Pokiaľ by mal byť 
vyrobený len jeden kus šnekového hriadeľu, ako je to v tomto prípade, výroba tvarového 
nožu by bola zbytočná a neekonomická, pretože by sa jednalo o jednoúčelový nástroj.  
6.1 Alternatívne prevedenie výroby 
Vyrobenie vzorku šnekového hriadeľu by bolo možné dosiahnuť nasledujúcim 
postupom. Obr. 25 až 32 znázorňujú simuláciu obrábania. Odlišnosť od predošlého 
prevedenia je, že výroba prebieha na 2 upnutia. Tento postup je výhodnejší z hľadiska 
použitia nástrojov – nie sú potrebné pravé nože. Na druhej strane však môže dôjsť k vzniku 
excentricity, alebo vzniku obvodového hádzania pri opakovanom upínaní.  
Poznámka: Simulácia bola prevedená v software HMIoperate Turn. Pri otáčaní dielu 
v programe je nahratý miesto polotovaru, STL súbor konečnej fázy 1. upnutia (viz obr. 27, 
28). Rozovretie čeľustí je závislé na priemere polotovaru. Preto na obr. 28 až 32 sú čeľuste 
rozovreté na tento priemer, a nie na uchopovací priemer. Taktiež, ako je spomenuté 
v kapitole 3.4, nebolo možné zobraziť koník, ktorý v programe je povolený.  
 
  
Obr. 25 Upnutie č.1 polotovaru. Obr. 26 Hrubovanie a dokončenie kontúry č.1. 
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Obr. 29 Hrubovanie a dokončenie kontúry č.2. Obr. 30 Odľahčenie šneku. 
  
Obr. 31 Obrobenie ľavej strany profilu šneku. Obr. 32 Obrobenie pravej strany profilu šneku. 
6.2 Použitý materiál pre vyrobenú vzorku 
Výkresová dokumentácia šnekového hriadeľu predpisuje materiál typu C45E. Jedná 
sa o nelegovanú oceľ k zušľachťovaniu. Keďže vyrobená vzorka je poňatá len ako 
teoretická učebná pomôcka, nebolo nutné ju vyrobiť z daného materiálu, ani následne 
zušľachtiť a povrchovo zakaliť. Vzorka bola tým pádom vyrobená z nelegovanej 
konštrukčnej oceli typu E295 [38]. Prehľad chemického zloženia jednotlivých ocelí je 
uvedený v tabuľke 6.1 a prehľad mechanických vlastností v tabuľke 6.2. Podrobné 
vlastnosti oceli C45E sú v prílohe 10. 
Tab. 6.1 Chemické zloženie ocelí [38; 39; 40]. 
- Chemické zloženie ocele C45E v [hmot. %] 
Prvok C Si max. Mn P max. S max. Cr max. Mo max. Ni max. 
Hodnota 0,40-0,52 0,43 0,46-0,84 0,0350 0,040 0,45 0,13 0,45 
- Chemické zloženie ocele E295 v [hmot. %] 
Prvok P max. S max. N max. 
Hodnota 0,045 0,045 0,012 
 
 
Tab. 6.2 Mechanické vlastnosti ocelí [39; 41]. 
- Mechanické vlastnosti ocele C45E v zušľachtenom stave pre φ (40< d ≤ 100) 
Vlastnosť Re min [MPa] Rm [MPa] A min [%] Z min [%] KV min [J] 
Hodnota 370 630-780 17 45 25 
- Mechanické vlastnosti ocele E295 
Vlastnosť 
a rozsah 
Re min [MPa] Rm [MPa] A min [%] 
pre hrúbku 40 < t ≤ 63 pre hrúbku 3 < t ≤ 100 pre hrúbku 40 < t ≤ 63 
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ZÁVER 
Témou a cieľom bakalárskej práce bolo vytvoriť technologický postup pre 
univerzálne stroje a zároveň vytvoriť jeho nadstavbu pre CNC stroje. Dosiahnuté závery sú 
popísané v nasledujúcich bodoch: 
• Šnekový hriadeľ bol úspešne vyrobený, spolu s vytvorením technologického 
postupu pre univerzálne stroje a jeho vyššou nadstavbou pre CNC stroje. 
• Z teoretických poznatkov je známe, že pri výrobe šneku je nutné natočiť 
sústružnícky nôž o uhol stúpania šneku. Jedná sa o parameter, ktorý je 
nevyhnutný pre uskutočnenie výroby. Pokiaľ by sústružnícky nôž nebol 
natočený, došlo by k jeho kontaktu s profilom zubu. V tomto prípade bolo 
natočenie uskutočnené pomocou uhlovej podložky. 
• Jednotlivé simulácie obrábania boli vytvorené a odsimulované. Dôležitým 
poznatkom je, že pri simulovaní sústruženia oblasti šneku nebolo nutné 
poznamenať natočenie sústružníckych nožov. Tým pádom by podľa 
správnosti mali byť vygenerované chybové hlásenia o tom, že došlo ku 
kontaktu nožu s profilom zubu šneku, alebo aspoň upozornenie na tento 
kontakt. V tomto prípade tieto chybové hlásenia neboli vygenerované pri 
hodnotách šírky záberu ostria menších, alebo rovných ako ap = 0,2 mm. 
• Z predošlého bodu teda vyplýva, že simulátor nevygeneroval chybové 
hlásenie. Na jednej strane sa jedná o výhodu, pretože bolo možné simuláciu 
vykonať. Na strane druhej, pokiaľ by neboli dostatočné znalosti o šnekových 
ozubeniach na patričnej úrovni, došlo by k tomu, že v reálnej výrobe by 
neboli natočené sústružnícke o patričný uhol stúpania šneku, a tým pádom by 
mohlo dôjsť k poškodeniu nástroju, v horšom prípade stroju. 
• Programovanie v simulátoroch je iné ako programovanie v reálnej výrobe. 
Iné je v tom, že simulátory zväčša nie sú limitované ničím, teda vezmú 
akékoľvek hodnoty otáčok, posuvov, šírky záberov ostria a rozmerov. 
V reálnej výrobe tomu tak nie je. Človek pracujúci pri obrábacom stroji, musí 
mať dostatočné skúsenosti a znalosti pri voľbe rezných podmienok, obzvlášť 
dobré znalosti v oblasti programovania (v prípade, že sa jedná o CNC stroj) 
a v neposlednom rade musí dokonale poznať stroj na ktorom pracuje, a čo za 
výsledok môže byť dosiahnutý.  
• Dôležitým poznatkom teda je to, že aj keď napríklad v simulácií prebehne 
všetko bez akýchkoľvek problémov, nemusí tomu tak byť pri reálnej výrobe. 
Daný poznatok ovplyvňujú mnohé aspekty od aktuálneho stavu stroja 
(napríklad sa jedná o hádzanie vretena), nástroja (nástroj nie je dostatočné 
ostrý) až po chladenie atď. 
• Taktiež je dôležité poznamenať, že ak v simulácií došlo napríklad 
k zasiahnutiu skľučovadla, alebo kolízií rychloposuvu nástroju s obrobkom 
a je jasné, že v reálnej výrobe k tomu nedôjde, môže byť pripravený program 
poslaný do stroja. Tomuto rozhodnutiu práve odpovedajú dostatočné 
skúsenosti a znalosti v oblasti programovania CNC strojov. 
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Obr. 33 3D model šnekového hriadeľu. 
 
Obr. 34 Finálna fáza obrobenia šnekového hriadeľu v simulácií. 
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CNC (computer numeric control) počítačovo číslicovo riadené 
OTK odborná technická kontrola 
STL stereolithography 
VBD vymeniteľná rezná doštička 
 
Symbol Jednotka Popis 
a [-] počet kusov v sérií 
ap [mm] šírka záberu ostria 
b [€∙hod-1] mzda pracovníka za hodinu práce 
f [mm] posuv na otáčku 
fz [mm] posuv na zub 
k [€] priemerná cena za 1 kWh elektrickej energie 
n [min-1] otáčky 
sv [mm] stúpanie vodiacej skrutky 
sz [mm] stúpanie závitu (šneku) 
tAS [min] strojný čas 
vc [m∙min-1] rezná rýchlosť 
vf [mm∙min-1] rýchlosť posuvu 
zi [-] počet zubov ozubeného kolesa (i = 1,2,3,4) 
A [%] ťažnosť 
E [kWh] spotreba elektrickej energie 
KV [J] nárazová práca 
PP [kW] príkon stroju 
Ra [μm] stredná aritmetická hodnota drsnosti 
Re [MPa] medza klzu 
Rm [MPa] medza pevnosti 
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YCs [€] celkové náklady na celú sériu 
YE [€] cena za spotrebu 
YEc [€] celková cena za spotrebu 
YV [€] výrobné náklady za pracovníka 
YVc [€] celkové výrobné náklady 
Z [%] kontrakcia 
α [°] uhol profilu zubu 
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Vymeniteľné rezné doštičky s tvarom C [42]. 
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